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Beschreibung : 

Die Erf indung betrif f t eine Turbomaschine mit mindestens 
einem Laufrad, welches an einem fliegenden Ende einer 
5 gelagerten ersten Welle befestigt ist, und mit einem 
Elektro-Laufer einer elektrischen Maschine, der uber eine 
Kupplung mit dem dem Laufrad gegenuberliegenden Ende der 
ersten Welle verbunden ist. 

10 Bei den in der Praxis bekannten Turbomaschinen der eingangs 
beschriebenen Art werden die Welle mit dem daran befestig- 
ten Laufrad sowie der Elektro-Laufer der elektrischen 
Maschine jeweils separat gelagert. Die Lager der elektri- 
schen Maschine sind hierbei beidseitig des Elektro-Lauf ers 

15 angeordnet. Es bestehen sehr hohe Anf orderungen an die 
Fertigungsgenauigkeit der Lagersitze im Gehause der 
elektrischen Maschine. Dies ist insbesondere bei der 
Verwendung schnell lauf ender Hochgenauigkeits-Walzlager 
oder Gaslager von Bedeutung, die eine extrem eng tolerierte 

20 Fluchtungsgenauigkeit der beiden Lager zueinander verlan- 
gen, so dass die bekannte Konstruktion sehr aufwandig ist 
und hohe Kosten verursacht. Dariiber hinaus wird selbst bei 
prazisester Fertigung die Fluchtungsgenauigkeit aller 
beteiligten Rotor- und Gehauseteile im Betrieb haufig durch 

25 gegenlaufige Temperaturverzuge im Rotor und Gehause wieder 
zunichte gemacht, da in schnell laufenden elektrischen 
Maschinen eine erhebliche Warmeentwicklung vorliegt. 

Der Erf indung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine 
30 Turbomaschine mit den eingangs beschriebenen Merkmalen 
anzugeben, deren Lageranordnung einfacher ausgebildet ist 
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und dennoch eine grofte Laufruhe bei hohen Turbodrehzahlen 
gewahrleistet . 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost, dass der 
Elektro-Lauf er zwischen der ersten Welle und einer zweiten 
drehbar gelagerten Welle angeordnet 1st, die fluchtend zur 
ersten Welle ausgerichtet und ebenfalls uber eine Kupplung 
mit dem Elektro-Lauf er verbunden ist, und dass der Elektro- 
Laufer ohne eigene Lagerung als Kupplungszwischenstlick 
zwischen den Kupplungen angeordnet ist und Kupplungs- 
elemente aufweist, die ohne radiales Spiel mit Kupplungs- 
gegenelementen an den Wellenenden zusammenwirken. Da der 
Elektro-Lauf er der elektrischen Maschine uber Kupplungen 
ohne eigene Lagerung auf den Wellen abgesttitzt ist, 
entfallt hierbei eine aufwandige Lagerung des Elektro- 
Laufers der elektrischen Maschine, so dass die beschrie- 
benen Fluchtungsprobleme bei der Lagerung des Elektro- 
Lauf ers nicht mehr bestehen. Die Montage und Ausrichtung 
der Lagersitze der erf indungsgemalien Turbomaschine wird 
hierdurch erheblich vereinfacht. 

Vorzugsweise ist an dem dem Elektro-Lauf er gegenuber- 
liegenden Ende der zweiten Welle ebenfalls ein Laufrad 
fliegend befestigt. Die zweite Stufe der Turbomaschine 
erfordert kein zusatzliches Lager. Im Vergleich zu bekann- 
ten Turbomaschinen ergibt sich eine deutlich einfachere 
Lageranordnung. Die erf indungsgemafie Turbomaschine ist 
flexibel einsetzbar. So kann das Kupplungszwischenstuck als 
Elektro-Lauf er eines Elektromotors , eines Generators oder 
einer Motor-/Generator-Wechselmaschine ausgebildet sein . 
Die erf indungsgemafie Turbomaschine kann daher in Kombina- 
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tion mit der elektrischen Maschine jeweils ein- oder zwei- 
stufig als Turboverdichter mit Motor oder als Expansions- 
turbine mit Generator ausgebildet sein. Es besteht ferner 
die Moglichkeit, die Turbomaschine jeweils mit einem 
Verdichter- und einem Turbinenlauf rad auszustatten und mit 
einem Motor bei verdichterseitigem Leistungsuberschuss bzw. 
mit einem Generator bei turbinenseitigem Leistungsiiber- 
schuss zu betreiben. Bei schwankendem Leistungsuberschuss 
kann in diesem Falle auch eine Motor-/Generator-Wechsel- 
maschine zum Einsatz kommen. 

Vorzugsweise sind die Kupplungen als Doppel-Membran- 
kupplungen ausgebildet, die einen axialen Ausgleich 
zulassen. Hierdurch ergibt sich ein einfacher konstruktiver 
Aufbau, der bei radial spielfreier Anordnung gleichzeitig 
axiale Verschiebungen des Elektro-Lauf ers , z.B. auf Griind 
von Warmedehnungen, kompensiert. Die Doppel-Membrankupp- 
lungen kannen mit dem Elektro-Lauf er der elektrischen 
Maschine separat ausgewuchtet werden und sind daher 
besonders gut fur den Betrieb bei hohen Turbodrehzahlen bis 
zu 50.000 Umdrehungen pro Minute und mehr geeignet. 

Vorzugsweise bildet jede Welle gemeinsam mit ihrer Lagerung 
eine in sich abgeschlossene Baugruppe. Hierdurch ist eine 
einfache und kostengiinstige Vorfertigung mSglich. Die 
Lagerungen der beiden Wellen besitzen hierbei jeweils 
mindestens zwei voneinander beabstandete Lager zur Aufnahme 
von axialen und radialen Kraften. Vorzugsweise weisen die 
Lagerungen der Wellen Hochgenauigkeits-Walzlager oder gas- 
gelagerte Lagertrager auf, die bei vergleichsweise geringem 
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Herstellungsaufwand eine aulierst hohe Lauf genauigkeit 
gewahrleisten. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein 
5 Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung erlautert. Die 
einzige Figur zeigt einen Querschnitt durch eine 
erf indungsgemalie Turbomaschine . Die Turbomaschine weist ein 
K 0 Laufrad 1 auf, welches an einem fliegenden Ende einer 

gelagerten ersten Welle 2 befestigt ist. Ein Elektro-Lauf er 

10 3 einer ausschnitt sweise dargestellten elektrischen 
Maschine 4 ist iiber eine Kupplung 5 mit dem dem Laufrad 1 
gegenuberliegenden Ende der ersten Welle 2 fluchtend 
verbunden. Der Elektro-Lauf er 3 ist zwischen der ersten 
Welle 1 und einer zweiten drehbar gelagerten Welle 6 

15 angeordnet, die fluchtend zur ersten Welle 1 ausgerichtet 
und ebenfalls iiber eine Kupplung 5 f an den Laufer 3 
angeschlossen ist. Der Elektro-Lauf er 3 ist ohne eigene 
Lagerung als Kupplungszwischenstuck zwischen den Kupplungen 
5, 5 1 angeordnet und weist Kupplungselemente 1, 7 1 auf, die 
u 20 ohne radiales Spiel mit Kupplungsgegenelementen 8, 8 1 an 
^fP den Wellenenden zusammenwirken . Die Kupplungselemente 1, 7 1 

und Kupplungsgegenelemente 8, 8 f sind drehfest miteinander 
verbunden, so dass der Laufer 3 und das Laufrad 1 mit der 
gleichen Drehzahl betrieben werden. Da der Laufer 1 iiber 

25 die beiden Kupplungen 5, 5 1 auf den beiden Wellen 2, 6 
abgestutzt ist, ist keine separate Lagerung des Elektro- 
Laufers 3 erf orderlich . Hierdurch wird der Herstellungs- 
aufwand bzgl. der Lagerung der Turbomaschine erheblich 
reduziert. Gleichzeitig ist eine hohe Laufruhe bei groften 

30 Turbodrehzahlen erreichbar, da die Lagerungen 9, 9' der 
beiden Wellen 2, 6 einen grolien Abstand vom Elektro-Lauf er 3 
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aufweisen und daher von der Warmeentwicklung des Elektro- 
Laufers 3 nur geringfugig beeinflusst werden. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel ist an dem dem Elektro-Lauf er 3 gegeniiber- 
liegenden Ende der zweiten Welle 6 ebenfalls ein Laufrad l 1 
5 fliegend befestigt. Diese zweistufige Ausfuhrung der 
Turbomaschine zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass 
die zweite Stufe keine zusatzliche Lagerung erfordert. 
K 0 Gegenuber den in der Praxis bekannten Lagerungen zwei- 

stufiger Turbomaschinen ergeben sich erhebliche Verein- 
10 fachungen hinsichtlich der Lager anordnung. Die Turbo- 
maschine ist flexibel einsetzbar, da das Kupplungszwischen- 
• stuck 3 als Laufer eines . Elektromotors oder eines 
Generators ausgebildet sein kann. In Kombination mit der 
angeschlossenen elektrischen Maschine 4 kann die Turbo- 
15 maschine somit jeweils zweistufig als Turboverdichter mit 
Motor oder aber als Expansionsturbine mit Generator betrie- 
ben werden. Es besteht auch die Moglichkeit , mit den beiden 
Laufradern 1, l 1 jeweils einen Verdichter und eine Turbine 
zu betreiben, wobei die elektrische Maschine 4 , bei 
20 verdichterseitigem Leistungsuberschuss als Motor und bei 
turbinenseitigem Leistungsuberschuss als Generator ausge- 
bildet ist. Bei schwankendem Leistungsuberschuss kann das 
Kupplungszwischenstuck 3 auch als Elektro-Lauf er 3 einer 
Motor- /Generator-Wechselmaschine. ausgebildet sein. 

25 

Im Ausfuhrungsbeispiel sind die Kupplungen 5, 5 1 als Doppel- 
Membrankupplungen ausgebildet, die einen axialen Ausgleich 
zulassen. Diese Kupplungen 5, 5 1 weisen einen einfachen 
Aufbau auf. Sie kompensieren axiale Verschiebungen des 
30 Kupplungszwischenstuckes 3, beispielsweise auf Grund von 
Warmedehnungen, und stiit'zen das Kupplungszwischenstuck 3 
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radial spielfrei auf den beiden Wellen 2, 6 ab. Die Doppel- 
Membrankupplungen 5, 5' konnen gemeinsam mit dem Kupplungs- 
zwischenstiick separat ausgewuchtet werden und sind daher 
besonders gut fur hone Drehzahlen bis zu 50.000 Umdrehungen 
5 pro Minute und mehr geeignet. Ira Ausf uhrungsbeispiel bildet 
jede Welle 2, 6 gemeinsam mit ihrer Lagerung 9, 9' eine in 
sich abgeschlossene Baugruppe 10, 10*. Die Lagerungen 9, 9' 
weisen hierbei jeweils drei voneinander beabstandete 
Schragkugellager 11 zur Aufnahme axialer und radialer 

10 Krafte auf. Die Baugruppen 10, 10" ermoglichen eine kosten- 
gQnstige Vorf ertigung und somit eine einfache Endmontage 
der Turbomas chine. Die Schragkugellager 11 sind jeweils als 
kostengunstige Hochgenauigkeits-Walzlager ausgebildet. Eine 
Lagerung mit Hilfe gasgelagerter Lagertrager ist hierdurch 

15 jedoch nicht ausgeschlossen. 



Andrejewski, Honke & Sozien, Patentanwalte in Essen 

7 

Patentansprtiche : 

1. Turbomas chine mit mindestens einem Laufrad (1) , 
welches an einem fliegenden Ende einer gelagerten ersten 

5 Welle (2) befestigt ist, und mit einem Elektro-Laufer (3) 
einer elektrischen Maschine (4), der uber eine Kupplung (5)- 
mit dem dem Laufrad (1) gegenuberliegenden Ende der ersten 
Welle (2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Elektro-Laufer (3) zwischen der ersten Welle (2) 

10 und einer zweiten drehbar gelagerten Welle (6) angeordnet 
ist, die fluchtend zur ersten Welle (2) ausgerichtet und 
ebenfalls uber eine Kupplung (5 1 ) mit dem Elektro-Laufer 
(3) verbunden ist, und dass der Elektro-Laufer (3) ohne 
eigene Lagerung als Kupplungszwischenstuck zwischen den 

15 Kupplungen (5, 5') angeordnet ist und Kupplungselerftente (7, 
7 1 ) aufweist, die ohne radiales Spiel mit Kupplungsgegen- 
elementen (8, 8') an den Wellenenden zusammenwirken. 

2. Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass an dem dem Elektro-Laufer (3) gegenuberliegenden Ende 

der zweiten Welle (6) ebenfalls ein Laufrad (1') fliegend 
befestigt ist. 

3. Turbomaschine nach Anspruch 1 Oder 2, . dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass das Kupplungszwischenstuck (3) als Elektro- 
Laufer eines Elektromotors r eines Generators oder einer 
Motor-/Generator-Wechselmaschine ausgebildet ist . 

4. Turbomaschine nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass die Kupplungen (5, 5 1 ) als Doppel-Membran- 
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kupplungen ausgebildet sind, die einen axialen Ausgleich 
zulassen. 

5. Turbomaschine nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass jede Welle (2, 6) gemeinsam mit ihrer 

Lagerung (9, 9') eine in sich abgeschlossene Baugruppe (10, 
10') bildet. 

6. Turbomaschine nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die Lagerungen (9, 9') der Wellen (2, 6) 

Hochgenauigkeits-Walzlager oder gasgelagerte Lagertrager 
aufweisen. 



Andrejewski, Honke & Sozien, Patentanwalte in Essen 



Zusaminenf assung : 

Die Erfindung betrifft eine Turbomaschine mit mindestens 
einem Laufrad (1), welches an einem fliegenden Ende einer 
5 gelagerten ersten Welle (2) befestigt ist und mit einem 
Elektro-Laufer (3) einer elektrischen Maschine (4), der 
liber eine Kupplung (5) mit dem dem Laufrad (1) gegenliber- 
liegenden Ende der ersten Welle (2) verbunden ist. Erfin- 
dungsgemafc ist der Laufer (3) zwischen der ersten Welle (2) 

10 und einer zweiten drehbar gelagerten Welle (6) angeordnet, 
die fluchtend zur ersten Welle (2) ausgerichtet und eben- 
falls liber eine Kupplung (5 1 ) mit dem Elektro-Laufer (3) 
verbunden ist. Der Elektro-Laufer (3) ist ohne eigene 
Lagerung als Kupplungs zwischenstlick zwischen den Kupplungen 

15 (5, 5') angeordnet und weist Kupplungselemente (7, 7 1 ) auf, 
die ohne radiales Spiel mit Kupplungsgegenelementen (8, 8 f ) 
an den Wellenenden zusammenwirken. - Verof f entlichung mit 
einziger Figur. 



